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Beschreibung 

Verfahren zur Umsetzung von Schnittstellendef initionen und 
Zwischenf ormattalielle dafur 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umset- 
zung von Schnittstellendef initionen innerhalb von Quellpro- 
gratnmcode in ein Zwischenf ormat und aue einer Zwischenfor- 
mattabelle in Zielprograinmcode sowie eine dafur geeignete 
Zwischenf ormattabelle . 
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In Prograramen werden sogenannte Schnittstellen zum Austausch 
von Daten zwischen einzelnen Programmmodulen beziehungsweise 
Programmobjekten verwendet. Besonders intensiven Gebrauch von 
Schnittstellendef initionen machen naturgettiSS Modellie- 
rer/Programmierer von Hardware -Beschreibungen. Hierzu werden 
spezielle Hardware-Beschreibungssprachen verwendet, die das 
Verhalnen der einzelnen simulierten Korrtponenten sowie die 
elektrische Verknupfung der Korrtponenten miteinander beschrei- 
ben. Im Bereich der Hardware-Beschreibungssprachen ist es ub- 
lich, den Prograrnmcode in einen Bereich zu teilen, der der 
Definition der Architekturen der Bauteile dient und in einen 
zweiten Bereich, der ausschliefilicb die Schnittstellen zwi- 
schen den Bauteilen definiert. 

Urn einen Datenaustausch 2wischen verschiedenen Hardware- 
Entwicklungsprojekten zu ermoglichen, ist es notwendig, Pro- 
grarnmcode von einer Auegangshardware-Beschreibungssprache in 
eine Zielbeschreibungssprache zu ubersetzen, so dafi diese von 
bei einem anderen Projekt verwendeten Hardware -Sirrtulanoren 
beziehungsweise Hardware -Syntheseprogrammen bearbeitet werden 
kann. Auch bei reinen Sof twareprojekten kann eine Ubersetzung 
zwischen einer Prograinmiersprache und einer anderen notwendig 
sein, beispielsweise urn sie auf anderen Hardware - Plat tformen 
lauffahig zu machen. Typische Beispiele fur Hardware- 
Beschreibungssprachen, zwischen denen eine Konvertierung er- 
folgen kann, srnd VHDL und VERILOG. Es gibt jedoch auch wei- 
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tere Progxairrmiersprachen im Hardware-Beschreibungsbereich, 
zwischen denen eine Konvertierung notwendig sein kaim. 
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Die unmittelbare "Jimsetzung zwischen Programmiersprachen ist 
korrrplex und f ehleranf allig. Es ist daher m6glich, da& eine 
Zielschnittstellendef iaition nicht mehr mit der Ausgangs- 
schnintstellendef inition ubereinstiramt , so dafi es zu Fehlern 
bei der Hardwaresimulation kommt, Auf Grund der Komplexitat 
sowohl des Ausgangsprogrammcodes als audi des Zielpro- 
grammcodes ist eine Verif izierung der Korrektbeit der Umset- 
zung durch einen Fachmann eine elbenfalls schwierige und f eh- 
lerbehaftete Aufgabe. Zudem wird fiir jedes mogliche Sprachen- 
paar von Prograrnmiersprachen, zwischen denen eine Umsetzung 
erfolgen soli, ein Ubersetzungsprogramm benotigt. Bei der 
Vielzahl yon Programmiersprachen, bei denen Schnittstellende- 
finitionen eine Rolle spielen, r^sultiert daraus eine grofce 
Zahl notwendiger Umsetzer hohen Xomplexitatsgrads . 
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Die TJmsetzung erfolgt dabei durch ein Programm in einer Da- 
tenverarbeitungsanlage . 

In einem weitererir^Aspekt ist die Erf indung gerichtet auf ein 
Zwischenf ormat, das als Bindeglied zwischen verschiedenen Um- 
setzungssystemen fungiert. 

In noch einem Aspekt ist die Erf indung gerichtet auf tJmset- 
zungssysteme, deren ZwischenergebniSse trotz einer Uberset- 
zungsautotnatik manuell inspizierbar und anderbar sind. 

Die erf indungsgemafien Verfahren werden in einer Rechenanlage 
durchgeffihrt und die Zwischenf ormattabelle in einer Rechenan- 
lage gespeichert, auch wenn diese ausgedruckt bzw. auf einem 
Datensichtgerat dargestellt werden kann. Unter einer Rechen- 
anlage im Sinne der vorlieg.enden Erf indung ist dabei jede 
Einrichtung zu verstehen, die die erf indungsgemafien Verfahren 
oline menschliche Eingriffe durchfmiren konnen Caufier zum 
Starten der Verfahren) und die Zwischenf ormattabelle selb- 
st&ndig generieren kfinnen. Geeignete Rechenanlagen sind zum 
Beispiel Personal -Computer , Workstations, GroSrechner, Ta- 
schenrechner etc. 

Unter einem Programmcode ist im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung eine Abfolge von Anweisungen in einer bestimmten Pro- 
grammiersprache zu verstehen, die in einem funktionellen Zu- 
sammenhang stehen. Ein Quellprogrammcode im Sinne der vorlie- 
genden Erfindung ist ein solcher, von dem fur eine Umsetsung 
in einen anderen Programmcode ausgegangen wird, der dann als 
Zielprogrammcode bezeichnet wird. 

Ein Objekt des Quellprogratnmcodes ist im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung eine im Programmcode enthaltene zusammengehori- 
ge Abfolge von Anweisungen in einer Programmiersprache . Bezo- 
gen auf Hardware -Programmiersprachen kann ein Objekt gleich- 
gesetzt werden mit der Definition einer Hardwarekomponente 
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Bezogen auf solche Programmiersprachen, bei denen Schnitt- 
stellendef initionen in einem eigenstandxgen Teil des Pro- 
grammcodes erscheinen, kann ein Objekt auch veretanden werden 
als die Summe deirrSchnittstellendef initionen einer Komponente 
der zu simulierenden Hardware* 

Unter einer Schnittstelle im Sinne der vorliegenden Erfindung 
ist ein Ein- Oder Ausgang zu verstehen, uber den Daten zwi- 
schen Objekten bin- und/oder hergeleitet werden, beispiels- 
weise uber globale Variablen oder in einer anderen Weise. 

Eine interne Schnittstelle im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine solche, die eine Verbindung zwischen zwei Ob- 
jekten innerhalb eines Programmcodes voinimmt . 

Eine externe Schnittstelle im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung dient der Herstellung einer Verbindung von einem Objekt 
innerhalb des Programmcodes tnit aufierhalb des Programmcodes 
liegenden Schnittstellen anderer Oirjekte, beispielsweise wenn 
auf Grnnd des modularen Aufbaus einer Hardwares imul at ion ver- 
schiedene Teile von Programmcode verwendet werden, die mit~ 
einander uber solche extemen Schnittstellen verbunden sind. 

Schnittstellen konnen Eingangsschnittstellen oder Ausgangs- 
schnittstellen sein, je nachdem in welche Richtung die Daten 
flieiSen, wobei es ebenfalls moglich ist, da£ eine Schnitt- 
stelle gleich2eitig beide Funktionen einer Eingangsschnitte 
und einer Ausgangsschnittstelle ubemimmt. In bestimmten Be- 
schreibungssprachen ist es auch moglich , Schnittstellen zu 
definieren, deren Inf ormationsf lufirichtung nicht festgelegt,. 
das heiiSt unbestimmt ist. 

Eine interne Verknupfung im Sinne der vorliegenden Erfindung 
ist demgemSB die zwischen zwei intemen Schnittstellen er- 
folgte Verbindung., Diese kann bei Hardware- S imul at ionen auch ' 
als Signal bezeichnet werden und simuliert in der Tat dann 
eine elektrische Leitung zwischen 2wei Hardwarekomponenten. 
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Eine ex t erne Verknupfung ist entsprechend einer Verknupfung 
einer externen Schnittstelle mit einer Schnittstelle, die au- 
Serhalb des betraLchteten Programmcodes liegt. 

Von einer Verknupfung wird hier in fcusammenliSngen gesprochen, 
in denen sine interne Verknupfung und/oder eine exteme Ver- 
knupfung vorkommen kann. 



10 Die Erfindung ist zuntchst gerichtet auf ein Verfahren zur 

Umsetzung von Schnittstellendef initionen innerhalb von Quell - 
prograinmcode in ein Zwischenf ormat mittels einer das Verfah- 
ren ausffthrenden Rechenanlage mit folgenden Schritten: 

15 A:Identifizieren von zumindest einem Objekt im Quellpro- 
gramme ode ; 

B: Identif izieren von zumindest einer Schnittstelle bei dem 
zumindest einen identif iziertem Objekt; 

20 

wobei zumindest eine der identif izierten Schnittstellen eine 
interne Schnittstelle zur Herstellung einer Verknupfung von 
Objekten innerhalb des Quellprogrammcodes und/oder zumindest 
eine der identif izierten Schnittstellen eine externe Schnitt- 
25 stelle zur Herstellung einer Verknupfung von einem Objekt mit 
aufierhalb des Quellprogrammcodes liegenden Schnittstellen 
sein kann; und 



wobei die zumindest eine Schnittstelle eine Eingangs- 
30 und/oder eine Ausgangsschnittstelle sein kann; 

C: Identif izieren von zumindest einer internen Verknupfung 
zwischen zumindest einer Ausgangsschnittstelle und zumindest 
einer Eingangsschnittstelle zwischen zumindest zwei Objekten 
35 und/oder 
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Identif izieren von. zumindest einer externen Verknupfung der 
zumindest einen externen Schnittstelle; 

DrErstellen eine&^xumindest zweidimensionalen Zwischenfor- 
5 mattabelle mit in einer erst en Dimension angeordneten Reihen, 
in einer zweiten Dimension angeordneten Reihen und Zellen an 
den Kreuzungspunkten der ersten und zweiten Reihen, 

wobei Reihen der ersten Dimension Bezeichnungen fur jedes des 
10 zumindest einen identif izierten Objekts zugewiesen werden; 

wobei Reihen der zweiten Dimension Bezeichnungen fur jede der 
zumindest einen identif izierten Verknupfungen zugewiesen war- 
den f - und 

wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt ei- 
ner der Reihen der ersten Dimension mit der Bezeichnung eines 
identif izierten Objekts und einer der Reihen der zweiten Di- 
mension mit der Bezeichnung einer identif izierten internen 
Verknupfung liegen, Bezeichnungen fflr die zu sowohl dem je- 
weiligen identif izierten Objekt ale auch der identif izierten 
internen Verknupfung gehorigen Ausgangsschnittstelle und/oder 
Eingangsschnittstelle eingesetzt werden? und/oder 

wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt ei- 
ner der Reihen der ersten Dimension mit der Bezeichnung eines 
identif izierten Objekts und einer der Reihen der zweiten Di- 
mension mit der Bezeichnung einer identif izierten externen 
Verknupfung liegen, Bezeichnungen fur die zu sowohl dem je- 
weiligen identif izierten Objekt als auch der identif izierten 
externen Verknupfung gehorigen Ausgangsschnittstelle und/oder 
Eingangsschnittstelle eingesetzt werden. 

Unter einer Zuweisung im Sinne der vorliegenden Erfindung ist 
35 hierbei zu verstehen, daS eine Reihe dafur vorgesehen ist, 
Informationen tiber die ihr zugewiesenen Eigenschaf ten, bei- 
spiel sweise eines Objekts Oder einer Verkntipfung, zu enthal- 
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ten, ohne da£ notwendigerweise eine der Zellein der Reihe eine 
entsprechende Bezeichnung oder Kennzeichnung tragt. 

Unter Einsetzen it£ Sinne der vorliegenden Erf indung wird ver- 
5 standen, da£ in der Tat eine Angabe, welcher Art auch ittimer, 
in die Zelle einer Reihe Oder in die Kreuzungszelle von zwei 
Reihen hineingeschrieben werden, bo da£ die entsprechende 
2elle einen Inhalt hat. 

10 Eine Schnittstelle kann hierbei auch gleichzeitig die Funkti- 
on einer Eingangs- und Ausgangsschnitts telle haben, oder eine 
Schnittstelle unbestimmter Datenf lufirichtung sein. 

Jede Verknupfung erha.lt hierbei eine Reihe der zwei ten Dimen- 
15 sion zugewiesen, wahrend jedes der identif izierten Objekte im 
Que llprogr amine ode eine Reihe der ersten Dimension zugewiesen 
bekommt, die durch die Zuweisung der Bezeichnung der Verknup- 
fung bzw. des Objekts zu der Reihe vorgenommen werden. 

20 Das erf indungsgemafie Verfahren erzeugt also eine Zwischenfor- 
mattabelle, ahnlich der marktfiblicher Tabellenverarbeitungs- 
programme, bei der einer ersten Dimension, beispielsweise in 
. Querrichtung, Bezeichnungen fur identif izierte Objekte zuge- 
wiesen werden. Solche Reihen konnen in diesem Fall als Spal- 

25 ten bezeichnet werden. Jede Spalte dient also zur Aufnahme 

von Schnittstellendef initionen eines Objekts. In der zweiten 
Dimension, beispielsweise den Zeilen einer Tabelle, werden 
die identif izierten Verknilpfungen zwischen den Objekten auf- 
getragen. Es ergibt sich hierdurch ein im konkreten Fall 

30 zweidimensionales Raster mit Zellen. Uhter "Bezeichnungen" 

sind hierbei eindeutige Namensgebungen zu verstehen, die der 
spateren Wiederauff indung eines Objekts, einer Schnittstelle 
Oder anderer Elemente dienen. Die Bezeichnungen kdnnen in 
willkurlich vom Umsetzungsprogramm gewahlten Namen bestehen 

35 oder in Numerierungen von 1 bis n fur jedes der auf gefundenen 
identif izierten Objekte (wenn n die Zahl der insgesamt * iden- 
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tifizierten Objekte) ; oder in einer anderen geeigneten Weise 
erfolgen. 

Die Tabelle wird *in der Rechenanlage in einer elektronischen, 
5 magnetischen, optischen Oder sonstigen geeigneten Form in ei- 
nem geeigneten Format gespeichert. Sie kann auch zur Documen- 
tation auf einem Drucker ausgegeben werden. 

Im einf achsten Fall handelt es sich urn eine zweidimensionale 
Tabelle, die als Zwischenf orraat gewahlt wird. Hiermit kann 
man die oben angegebenen Inf ormationen uber die Schnittstel- 
lendef initionen darstellen und speichern. Es ist jedoch auch 
vorstellbar, weitere Inf ormationen uber die Schnittstellen zu 
gewinnen, beispielsweise liber den zu einem Objekt gehorigen 
Typ der durch das Objekt simulierten Komponente, wenn es sich 
urn eine Hardwarebeschreibungssprache handelt. Solche weiteren 
Eigenschaf ten von einzelnen Schnittstellen lassen sich in ei- 
ner dritten oder weiteren Dimension darstellen. 

Die einfachsten Falle von umsetzbarem Programmcode sind sol- 
che, bei denen lediglich ein Objekt im Programmcode identifi- 
ziert werden kann, das uber eine Oder mehrere extenie 
Schnittstellen verfiigt, sowie Programmcode, der zwei Objekte 
aufweist, die miteinander uber eine interne Verknupfung ver- 
bunden sind. Um diese beiden einfachsten Moglichkeiten umset- 
2en zu k6nnen, ist es notwendig, Altemativen im Verfahren 
vorzusehen, die entweder externe oder interne oder beide Ar- 
ten von Schnittstellen identif izieren kdnnen. Auch bei der 
Besetzung der Zellen der Tabelle unter Zuweisung der Reihen 
mussen beide einfachste Moglichkeiten alternativ und kumula- 
tiv berucksichtigt werden. 

Das erf indungsgem^Be Verfahren fOhrt zu einer Zwischenfor- 
mattabelle, die alle Schnittstellendef initionen, welche in 
5 einem Programmcode enthalten sind, in einer klar gegliederten 
und in einem, weiteren Umsetzungsprograrnmen in einheitlicher 
Weise zuganglichen, Datenformat enthalten. Durch die zweidi- 
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mensionale Darstellung ist auch die vieuelle Inspektion des 
erzeugten Zwischenf ormats und damit die Eingrif fmoglichkeit 
eines Operators Oder Progratnmierers in einfacherer Weise ge- 
geben, als dies oEhe Zwischenf ormat oder bei herkommlicher 
5 Darstellung mit Blockdiagranimen moglich sein wurde . 

Das verfahren kann waiter verfeinert werden, wenn zumindest 
eine externe Verknfcpfung identif iziert worden ist. Vorzugs- 
weise wird eine erste spezielle Reihe der ersten Dimension 
zur Angabe des Modus der extemen Schnittstelle bei der zu- 
mindest einen identif izierten externen Verknupfung verwendet, 
^ wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der 

ersten speziellen Reihe der ersten Dimension und der Reihen 
£3 der zweiten Dimension mit den Bezeichnungen der zumindest ei- 

Ji 15 tten identif izierten externen Verknupfung liegen, Angaben fiber 

jg den Modus der externen Schnittstelle bei der zumindest einen 

£3 identif izierten extemen Verknupfung eingesetzt werden. 

?g Das Verfahren kann bezuglich des Modus dadurch gekennzeichnet 

* 2 0 sein, da£ die externen Schnittstelle eine Eingangsschnitt- 
H stelle, eine Ausgangsschnitts telle , eine bidirektionale 

~A Schnittstelle Oder eine Schnittstelle unbestimmter FluErich- 

in tung sein kann. 

25 Eine solche Angabe kann beispielsweise durch einen Zahlencode 
geschehen, wobei 0 eine Eingangsschnittstelle, 1 eine Aus- 
gangsschnittstelle oder umgekehrt bedeuten kann, oder durch 
die Verwendung geeigneter Ausdrucke wie Ein, Aus, Ein/Aus, 
"In", "Out" Oder n Inout M . 
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Zusatzlich konnen die Datentypen der zumindest einen identi- 
fizierten Schnittstelle feetgestellt werden, wobei zumindest 
einer zweiten speziellen Reihe der ersten Dimension eine An- 
gabe der Datentypen der zumindest einen identif izierten 
Schnittstelle zugewiesen wird und jeweils in diejenigen Zel- 
len, die am Kreuzungspunkt der zweiten speziellen Reihe und 
der Reihen der zweiten Dimension mit den Bezeichnungen der 
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zumindest einen identifiizi'erten Verknupfung liegen, Bezeich^ 
mingen f-ur die zu der zumindest einen identif izierten Ver- 
knupfung gehdri gen Datentypen eingesetzt werden. 

5 Von Datentypen wird in der Datenverarbeitung allgemein ge- 
sprochen, um zu kennzeichnen, dafi Werte von Variablen vora 
Compiler oder Interpreter in.einer bestimmten Art und Weise 
interpretiert werden, um unterschiedliche. Arten von Daten be- 
rficksichtigen zu konnen. Typische Datentypen sind binare Da- 

10 ten, die nur die Werte 0 und 1 haben konnen, Integerzahlen, 

also ganze Zahlen, Floating-Point-Zahlen, bei denen zumindest 
eine Dezimalstelle vorhanden ist r "Character", bei denen 
Buchstaben oder Buchstabenf olgen bearbeitet werden etc. Diese 
Definition von Datentypen soil auch in der vorliegenden Er- 

15 findung verwendet werden. Im allgemeinen mu£ davon ausgegan- 
gen werden, da£ eine identif izierte Schnittstelle nur einen 
Datentyp hat. Bei obiger Fortmilierung wurde jedoch der Plural 
gew&hlt, da zumeist mehrere identif izierte Schnittstellen 
vorhanden sein durften. Genau wie oben ist auch hier die Be- 

2 0 zeichnung als eine Namensgebung zu verstehen, wobei eine oder 
mehrere Namen ffir die Datentypen eingesetzt werden k6nnen. 
Auch hier kann die Bezeichnxing als Zahlencode angegeben sein, 
wobei jede Zahl einen bestimmten Datentyp angeben soli, oder 
im Klartext, beispielsweise durch Angabe von "bit", "boole- 

25 an", "character" r "integer" , etc., die unmittelbar in die 
Zellen hineingeschrieben werden k&nnen. 

Ein weiterer, von der Erfindung berucksichtigter Ansatz be- 
steht darin, die Angabe d^s Datentyps einer Verknupfung auch 
(oder ausschliefilich) als Bestandteil der Bezeichnung einer /. 
Schnittstelle (extern oder intern) zu f ormulieren. Auf diese 
Moglichkeit wird weiter unten eingegangen werden. 

Schnittstellendefinitionen, insbesondere in Hardware- 
35 Beschreibungssprachen, konnen nicht nur die eigentlichen 

Schnittstellen, also die Verknupfungen zwischen Objekten ei- 
nes Progratnmcodes und/oder externen Objekten umfassen, son- 
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dem beschreiben auch die Angabe von inner h al b des Pro- 
gratnmcodes verwendeten Konstanten, da diese ftix das Verbal ten 
von Komponenten maSgeblich sein konnen, ohne innerhalb der 
Komponenten definfert werdeu zu mas sen , Ihr naturlicher Ort 
5 ist daher in der Schnittstellendef inition. Im Sinne der vor- 
liegenden Erfindung soil also auch die Konvertierung von Kon- 
stanten als eine Umsetzung von Schnittstellendef initionen 
verstanden werden. 

Im Sinne der vorliegenden Brfindung soli unter einer externen 
Konstanten eine solche verstanden werden, welche innerhalb 
eines Programmcodes zwar deklariert r jedoch nicht notwendi- 
gerweise definiert, also mit einem Zahlenwert versehen, wird. 
Die Einpragung der externen Konstanten mit einem Zahlenwert 
erfolgt i.A. von auSerhalb des betrachteten Programme odes 
liegenden Programmteilen. Eine solche externe Konstante wird 
zum Beispiel in VHDL als eine "generic" bezeichnet. Eine sol- 
che generic wird innerhalb einer sogenannten "entity" dekla- 
riert, das heist jenem Bereich von Programmcode bei VHDL, in 
dem Schnittstellen einer Komponente deklariert werden (entity 
oder component) . Unter einer internen Konstanten wird hinge - 
gen eine solche verstanden, die innerhalb des Programmcodes 
sowohl deklariert als auch definiert werden imi£* Von Konstan- 
ten wird in der vorliegenden Erfindung allgemein gesprochen, 
wenn interne und/oder externe Konstanten in Frage kommen 

Daher beinhaltet das erf indungsgem&Se Verf ahren vorzugsweise, 
dafi zus&tzlich zumindest eine interne Konstante in dem zumin- 
dest einen identif izierten Objekt und/oder zumindest eine ex- 
30 terne Konstante, die von alien Objekten des Quellpro- 

grammcodes verwendbar ist, identif iziert wird, der Datentyp 
der zumindest einen identif izierten internen Konstanten 
und/oder externen Konstanten festgestellt wird, zumindest ei- 
ner dritten speziellen Reihe der ersten Dimension eine Angabe 
35 des Datentyps der zumindest einen Konstanten zugewiesen wird, 
zumindest einer ersten speziellen Reihe der zweiten Dimension 
Bezeichnungen der zumindest einen identif izierten internen 
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Konstanten und/oder externen Konstanten zugewiesen werden und 
jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der zu- 
mindest einen dritten speziellen Reihe und der zumindest ei- 
nen ersten spezieilen Reihe der zweiten Dimension mit Be- 
5 zeichnungen der zumindest einen identif izierten Konstanten 
liegen, Bezeichnungen fftr den zu der zumindest einen identic 
f izierten Konstanten gehorigen Datentyp eingesetzt werden, 

Auch hier wird jeder der identif izierten Konstanten eine der 
10 ersten speziellen Reihen der zweiten Dimension zugewiesen, urn 
eine eindeutige Zuordnung der in der Tabelle erfassten GrofSen 
zu den Konstanten (wie im flbrigen auch den Verkntipfungen) 
herstellen zu konnen. 



15 Auf diese Weise ist es mSglich, bei spaterer Umsetzung der 
Konstanten in einem Zielprogrammcode eine korrekte Konstan- 
tendef inition und damit korrekte Interpretation eines zur 
Konstanten gehorigen Werts zu ermdglichen. 
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Zur exakten Angabe von Konstanten gehdrt, sofern das anliand 
des vorliegehden Programmcodes moglich ist, sinnvollerweise 
auch deren Wert bzw,, sofern vorhanden r eine Berechnungsweise 
der Konstanten. 

Unter einer Berechnungsweise einer Konstanten wird dabei ein 
Programmcode verstanden, durch dessen Abarbeitung wShrend dee 
Programmlaufs der einer Konstanten zuzuweisende Wert ermit- 
telt wird. Die Berechnung einer Konstanten ist lediglich eine 
koraplexere Weise, der Konstanten einen Wert zuzuweisen. 

Daher ist das Verfahren vorzugsweise auch darauf gerichtet, 
dafi zusatzlich einen Wert Oder eine Berechnungsweise der zu- 
mindest einen identif izierten Konstanten und/oder externen 
Konstanten festgestellt wird,- zumindest einer vierten spezi- 
ellen Reihe der .ersten Dimension die Angabe des Werts Oder 
der Berechnungsweise der zumindest einen Konstanten zugewie- 
sen wird, und jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungs- 
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punkt der zumindest einen vierten speziellen Reihe und den 
ersten speziellen Reihen der zweiten Dimension mit Bezeich- 
nungen der zumindest einen identif izierten Konstanten liegen, 
der Wert Oder die^erechnungsweise der zumindest einen iden- 
tif izierten Konstanten eingesetzt wird. Auch hier kann der 
Umfang der Zwischenf ormattabelle vorteilliaf terweise dadurch 
begrenzt werden, dais die zumindest eine vierte spezielle Rei- 
he zugleich die 2umindest eine erste spezielle Reihe (der er- 
sten Dimension) ist, 

Altemativ k6nnen die Angaben uber Wert Oder Berechnungsweise 

1 

einer Konstanten auch am Kf euzungspunkt der, der Konstanten 
zugewiesenen, ersten speziellen Reihe mit einer der Reihen 
der ersten Dimension mit B^zeichnungen fftr die identif izier- 
ten Objekte eingesetzt werden, Auf diese Weise kann eine bes- 
sere Zuordnung von Konstanten erzielt werden, die nicht in 
einem allgemeinen Teil des Quellprogrammcodes definiert wor- 
den sind, sondern die in einem bestimmten Programme ode ob j ekt 
definiert werden. Auf diese Weise bleibt die Zuordnung einer 
Konstanten zu einem Progranjmcodeobjekt , in dem sie definiert 
worden ist, erhalten. 



Neben den Konstanten k6nnen 
fungen einen Wert oder eine 
diesen am Anfang eines 
ist das erf indungsgemaiSe 
kennzeichnet , daS zusatzlich. 
weise der zumindest einen 
stellt wird; 



Prog ramml auf s 



Verf ahren 



zumindest einer ffinften 
die Angabe des Werts oder 
einen identif izierten 



wobei jeweils in diejenigen 
zumindest einen . funf ten 
der zweiten Dimension mit d^r 



auch die identif izierten Verknup- 
Berechnungsweise aufweisen, die 
zugewiesen wird. Daher 
vorzugsweise dadurch ge- 
ein Wert oder eine Berechnungs- 
ifizierten Verkniipfung festge- 



ident 



speziellen 



der 



Verkniipfung 



Reihe der ersten Dimension 
Berechnungsweise der zumindest 
zugewiesen wird; und 



Zellen, die am Kreuzungspunkt der 
Reihe und einer der Reihen. 
Bezeichnung einer identif izier- 



spesriellen 
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ten intemen Verknupfung und/oder der Reihen der zweiten Di- 
mension mit der Bezeic hnu ng einer identif izierten extemen 
Verkniipfung liegen, der Wert oder die Berechnungsweise der 
zumindest einen x&entifizierten Verknfcpfung eingesetzt wird 

5 

Im erf xndungsgemiEen Verfahren, wie es bislang definiert und 
ekizziert worden ist, sind Objekten, Verknupfungen, Konstan- 
ten und Schnittstellen Bezeichnungen zugewiesen worden und 
diese sind teilweise auch in Zellen eingesetzt worden, ohne 
10 da£ angegeben worden ist, wie die Bezeichnungen generiert 
werden . 



Es ist mdglich, da£ die Bezeichnungen vom eine Umsetzung vor- 
£3 nehmenden Programm automatisch nach intemen Kriterien zuge- 

\2 15 wiesen werden. 

a. : S 

C3 Bevorzugc ist allerdings ein Verfahren, das den weiteren 

vJ Schritt aufweist: 



■~5 



20 Identif izieren der Originalbezeichnungen, welche das zumin- 
dest sine Objekt, die zumindest eine Verknupfung und/oder die 
zumindest eine Konstante im Quellprogrammcode aufweisen, wo- 
bei speziellen Titelreihen Angaben tiber die identif izierten 
Originalbezeichnungen zugewiesen werden, und die Originalbe- 

25 zeichnungen in Zellen der Titelreihen eingesetzt werden. 

Dieses Einsetzen erfolgt sinnvollerweise naturlich so, da£ es 
jeweils in die Zellen erfolgt, die am Kreuzungspunkt der Ti- 
telreihen mit den Objekt-, Verknupfungs- oder Konstantenrei- 
30 hen, die zu dem jeweils bezeichnenden Objekt gehSren, er- 
folgt. 



Die Zellen mit den Bezeichnungen der internen Schnittstellen 
bzw. der extemen Schnittstellen k6nnen fiber eine einfache, 
namentliche Identif izierung der Schnittstelle hinaus auch 
weitere Inf ormationen fiber die Schnittstelle enthalten. 
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Die Bezeichnungen der zuraindest einen Schnittstelle konnen 
dementsprechend zusammengesetzt sein aus einem Identif izierer 
fur die jeweilige Schnittstelle und aus zumindest einer Anga- 
be, die ausgewahif^ ist aus einer Kennzeichnung des Modus der 
5 Schnittstelle, des Datennyps der Schnittstelle, eines Vorga- 
bewerts und der Angabe einer auf die Scnnittstelle anzuwen- 
denden Datentypkonvertierungsfunktion. Auf diese Weise lassen 
sich zusatzlich zur nament lichen Identif izierung auch gleich 
weitere informationen uber die Schnittstelle der Zwischenfor- 
10 tuattabelle entnehmen. 



15 



Unter einem Identif izierer ist hier eine namentliche Kerm- 
zeichnung der Schnittstelle, beispielsweise ein willkurlich 
zugewiesener Name, eine Nummer oder eine andere, zur Unter- 
scheidung von anderen Schnittstellen geeignete Namenegebung 
zu verstehen, 

Der Modus einer Schnittstelle ist, wie. oben definiert, eine 
Kennzeichnung des Verhaltens der Schnittstelle bezuglich ein- 
und Ausgangs von Signalen bzw. Daten. Eine Schnittstelle kann 
hierbei einen Modus aufweisen, der sie zur Ausgangs-, zur 
Eingangsschnittstelle, zu einer bidirektionalen Schnittstelle 
Oder zu einer Schnittstelle unbestimmter FluSrichtung macht. 

0 25 Der Datentyp der Schnittstelle kann mix Bezug auf das oben 
Gesagte beispielsweise ein Binarwert, eine Integerzahl o.a 
sein. 



20 



30 



Ein Vorgabewert ist ein Wert, den eine Schnittstelle annehmen 
soli, wenn kein anderer Wert definiert worden ist und das 
Programm sich im Ausgangs zust and befindet. 



Eine Datentypkonvertierungsfunktion wird benotigt, wenn zwei 
Schnittstellen miteinander verknupft werden sollen, deren Da- 
35 tentypen voneinander abweichen. In einem solchen Fall verwan- 
delt die Datentypkonvertierungsfunktion das Datum der Aus- 
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gangsschnittstelle in ein Datum, das dem vom Datentyp der 
Eingangsscixnitts telle entspricht. 

Die zusatzlicb ifaT^der Bezeicbnung der Schnittstellen angebba- 
5 ren Inf ormationen konnen einzeln Oder zu mebreren angegeben 
werden, wobei die einzelnen Angaben voneinander durch bei- 
spieleweise Kommata Oder andere Trennzeicben voneinander ge- 
trennt werden Jconnen Oder indem die Representation der Anga- 
ben in einer anderen, fur die automatiscbe Verarbeitung ge- 
10 eigneter Form erfolgt. 

Entsprechend wie ftir Objekte, Verkniipfungen Oder Konstanten 
kann das erf indungsgemfiSe Verfabren auch den weiteren Schritt 
aufweisen: 



15 



20 



Identif izieren der Originalbezeichnungen, welche die zumin^ 
dest eine Schnittstelle im Quellprograramcode aufweist; 

Verwenden der Originalbezeichnungen als Identif izierer. 



Das erf indungsgemafce Verfabren eignet sich grunds&tzlich zur 
Umsetzung eines beliebigen Quellprogrammcodes in eine 2wi- 
schenformactabelle. Besonders bevorzugt ist jedoch der Quell- 
programmcode einer Hardware-Beselxreibungssprache, insbesonde- 

25 re bei solcben Hardware-Beschreibungssprachen, bei denen die 
Schnittstellendef initionen als ein eigenstandiger Pro- 
grantmcode ausgefOhrt sind. Bei berkommlicben Programmierspra- 
chen oder bei Hardware -Bescbreibungssprachen, bei denen eine 
solche Trennung nicbt erfolgt, ist die Anwendung des erf in- 

30 dungsgemaSen Verfabrene grundsatzlich moglich, Es wachst je- 
docb der Komplexitatzsgrad bei der Analyse des Quellpro- 
grammcodes. Demgem&S ist ein Objekt vor2ugsweise eine 
Schnittstelleninstanz eines elektronischen Bauteils, das die- 
ses reprfisentiert. Weiterhin repr^sentiert die zumindest eine 

35 interne Verknfipfung ein Signal, das zwiscben zwei elektroni- *> : -Iv* 
schen Bauteilen gegeben wird. Die zumindest eine exteme Ver- X 
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knupfung kann vorzugsweise 
tieren. 



ejinen sogenarmten Port reprasen- 



Verf Rhren 



Lxcl 



ent aalten 



Das bislang beschf-iebene 
stellendef initionen fuhrt zu 
welche in der Regel ledigli 
eines Quellprogrammcodes 
ander nebengeordnete Objekte 
laufige Prozesse in einer 
zeitig ausgeftihrt werden. Eiji 
auch einen hoheren Konip 
Verzweigungen oder anderer 
beziehungsweise in 
Ein bereits genaontes Beispi^l 
typkonvert ierungs f unkt i onen 
Schnittstellen, die bereits 
eigentlichen Schnitts 
weiteren ist es Tii6glich, daS 
wiederum durch. Quellprogrammciode 
separat von diesem gehalten v 



?lexitat 



vers chiedt 2ne 



zur Umsetzung von Schnitt- 
einer Zwischenf ormattabelle, 
Inf ormationen fiber eine Ebene 

kann, das heifit uber ein- 
die bexspielsweise als neben- 
Hafrdwaresimulation virtuell gleich- 
Quellprogrammcode kann jedoch 
sgrad erreichen, indem mittels 
R^ferenzen der Code verschachtelt, 
Ebenen gegliedert word en ist. 
ist die Referenz auf Dacen- 
s Teil der Bezeichnung von 
Programme ode aufierhalb der 
verweisen kann. Des 
Objekte im Quellprogranimcode 
definiert worden sind, der 

ird. 



£LUf 



tellendesf inition 



Verf abxen 



erf indungsgemafi 



Urn das erf indungsgemafce 
schenformattabellen auch ftir 
machen, kann das 
durch gekennzeichnet sein, 
zierten Objekte in sich einen 
der ebenfalls in ein 
und da£ nacb erf olgter 
in eine Subformattabelle ein 
in eine Zelle der zum 
ersten Dimension eingesetzt 
Zelle verwendet verden, der 
wiesen ist, oder es werden 
sion Reihen angehangt, so daS 
die fur diesen Zweck genutzt 



daS 



Z wi s chen t orma t 



Umsetz \ing 



umgesetzten 



em: 



und die resultierenden Zwi- 
solche Verweise 2uganglich zu 
afie Verf a hr en vorzugsweise da- 
zumindest eines der identifi- 
Subquellprogrammcode enthalt, 
umgesetzt werden kann, 
eines Subquellprogratnmcodes 
Verweis auf die Subf ormattabelle 
Objekt gehorigen Reihe der 
Hierfur kann eine beliebige 
keine andere Punktion zuge- 
sprechend in der anderen Dimen- 
sich weitere Zellen ergeben f 
4?erden konnen. 



wlrd. 
noch 
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Auch kann das erf indungsgemSfie Verf ahren so modif iziert wer- 
den, dafi ein Verweis auf zuijiindest ein als Quellprogrammcode 
als separate Einheit gespeiqhertes, identif iziertes Objekt in 
eine Zelle der zijfn gespeicn4^ten Objekt gehorenden Reihe der 
ersten Dimension eingesetzt wird. Hier wird also der Bereich 
der reinen Schnittstellendef initionen verlassen, indem ein 
unmittelbarer Bezug zum Quellprogrammcode hergeetellt wird. 



Dieser Verweis kann nfit2lich 
wandlung in den Zielprograinm 
lendef initionen vom Umf ormat 
sondera auch der die Objekte 



sein, wena bei der Weiterver- 
cjcode nicht nur die Schnittstel- 
:|ierungsprogramm umgesetzt werden, 
realisierende Programmcode . In 
diesem Fall kann das Prograrafn durch die oben angegebenen Ver- 
weise einen unmittelbaren Zujsammenhang zwischen den Schnitt- 
stellendef initionen eines Objjekts und seiner Funktionalitat 
15 herstellen. ; 



i 

Urn die Dimension der Zwischefif ormattabelle kompakt zu halt en, 
kann es bevorzugt sein, besnimmte Reihen miteinander zu kom- . 
binieren, so da£ anstelle von zwei Reihen nur noch eine ver- 
wendet werden nroB. Diese BOndelung ist dort m6glich, wo je- 
weils eine Reihe einer Dimension nur an solchen Zellen Ein- 
trage aufweisen, bei denen b$i der anderen zu bundelnden Rei- 
he keine Zellen mit Werten eifscheinen. So bietet es sich bei- 
spielsweise an, da£ die zumirfdest eine dritte spezielle Reihe 
zugleich die zumindest eine sjweite spezielle Reihe ist. Es 
wird in diesem Fall also eine; Reihe der ersten Dimension ver- 
wendet, urn darin unterschiedljiche Grofien unterzubringen. Dies 
kann geschehen, indem die Reihe unterteilt wird, so da£ bei- 
spielsweise zwei verschiedenej untereinander stehende Bereiche 
der Reihe die unterschiedlichjen Funktionen erfullen, bezie- 
hungsweise im Falle einer Nebjeneinanderreihung der einzelnen 
Zellen nebeneinanderliegende bereiche der Reihe. Weitere Bei- 
spiele fur eine Bundelung sinjjL die Kombination der vierten 
speziellen Reihe mit der ersten speziellen Reihe oder der 
vierten speziellen Reihe mit (ier fionften speziellen Reihe. 



35 
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Nach erf indungsgemafier Urasetzung der Schnittstellendef initio- 

nen eines Quellprogrammcodes in eine Zwischenf ormattabelle 

liegt eine solche Tabelle in der Rechenanlage vor, die nach 

j ->- 

Ausdruck oder dur'ch Anzeige an einem DatensichtgerSt einfach 
zu lesen, visuell zu inspizieren, gegebenenfalls durch Ein- 
griff eines Programmierers hAndiech korrigier- oder abander- 
bar ist und die erf indungsgemaS als Ausgangsbasis fur eine 
Schnittstellendef inition eines Zielprogrammcodes dienen kann. 
Bezuglich der Vorteile, Effekte und Aspekte des Verfahrens 
zur tJmsetzung einer Zwischenf orraattabelle in einen Zielpro- 
grammcode wird auf das oben Gesagte verwiesen und vollinhalt- 
lich Bezug genommen. 

Demgemafi ist die Erfindung ebenfalls gerichtet auf ein Ver- 
15 fahren zur Umsetzung von Schnittstellendef initionen aus einer 
solchen zumindest 2weidimensionalen Zwischenf ormattabelle mit 
in einer ersten Dimension angeordneten ersten Reihen, in ei- 
ner zweiten Dimension angeordneten zweiten Reihen und Zellen 
an den Kreuzungspunkt en der ersten und zweiten Reihen, bei 
2 0 der Reihen der ersten Dimension Bezeichnungen fixr zumindest 

ein Objekt zugewiesen sind, bei der Reihen der zweiten Dimen- 
sion Bezeichnungen fftr zumindest eine interne Verknupfung 
zwischen den Objekten und/oder zumindest eine externe Ver- 
knupfung eines Objekts zugewiesen sind, und bei der jeweils 
25 in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt einer der Reihen 
der ersten Dimension mit der Bezeichnung eines Objekt vnd ei- 
ner der Reihen der zweiten Dimension mit der Bezeichnung ei- 
ner interaen Verknupfung liegen, Bezeichnungen fur eine zu 
sowohl dem jeweiligen Objekt als auch der Verkntipfung gehori- 
30 gen internen Ausgangsschnittstelle und/oder internen Ein- 
gangsschnittstelle eingesetzt sind und/oder bei der jeweils 
in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt einer der Reihen 
der ersten Dimension mit der Bezeichnung eines Objekts und 
einer der Reihen der zweiten Dimension mit der Bezeichnung 
35 einer extemen Verknupfung liegen, Bezeichnungen fur die zu 
sowohl dem jeweiligen Objekt ale auch der extemen Verknup-t 
fung gehorigen extemen Ausgangsschnittstelle und/oder exter- 
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nen Eingangsschnittstelle eingesetzt sind, mittels einer das 
Verfahren ausfuhrenden Rechenanlage in einen Zielprogratnmcode 
trdt den nachfolgend beschriebenen Schritten. 

Durch die obige Definition wird eine elementare Zwischenf or- 
matcabelle spezif iziert. Dieses erf indungsgem&Se verfahren. 
weist folgende Schrinte auf :- 

Erstellen von zumindest einem Programmcode-Objekt anhand der 
in der Zwischenf ormattabelle enthaltenen Informationen uber 
das zumindest eine Objekt,- 



Zuweiseu von zugehorigen internen Ausgangsschnittstellen 
und/oder internen Eingangsschnittstellen zu ihren Pro- 
1 5 gramme ode - Ob j ekt en ; 

Erstellen zumindest einer Verknftpfung zwischen Programmcode- 
Objekten anhand der in der Zwischenf ormattabelle enthaltenen 
Informationen uber die internen Verknupfungen der internen 
20 Eingangssctmittstellen und internen AusgangsschnittBtellen,- 
und/oder 

Zuweisen von zugehfirigen extemen Ausgangsschnittstellen 
und/oder externen Eingangsschnittstellen zu ihren Pro- 
2 5 grammcode - Ob j ekt en . 

Unter einem Programmcode-Objekt im Sinne der vorliegenden Er- 
findurig ist ein Objekt, geschrieben in einem Programmcode , zu 
verstehen, das als Teil des Zielprogrammcodes durch das er- 
30 findungsgemafce Verfahren generiert wird. 

Wie schon beim erf indungsgemaSen Verfahren zur Umsetzung von 
Schnittstellendefinitionen im Rahmen von Quellprogrammcodes 
in ein Zwischenf ormat ist auch bei diesem erf indungsgemSiSen 
35 Verfahren dem Fachmann gelaufig, wie er die in der Zwischen- 
f ormattabelle enthaltenen Informationen so exzerpieren kann, 
da£ ein Umsetzen in einen Zielprogrammcode mSglich ist* 
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Beispielsweise kann das dafur geeignete automatische Programm 
zunacbst in den Reihen der erst en Dimension anhand der vorge- 
gebenen Bezeichnufigen die einzelnen definierten Objekte er- 
5 mitteln und dann innerhalb der Reihen Konstanten sowie inter- 
ne und externe Verknupf ungen ermitteln und diesen die an den 
Kreuzungspunkten genannten Schnittstellen zuweisen. 

Vorzugsweise ist zumindest einer zweiten speziellen Reihe der 
10 ersten Dimension der Zwischenf ormattabelle eine Angabe der 
Datentypen der zumindest einen Schnittstelle zugewiesen und 
sind jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der 
zweiten speziellen Reihe und Reihen der zweiten Dimension mit 
den Bezeichnungen der zumindest einen Verknupfung liegen, Be^ 
15 zeichnungen fur die zur zumindest einen Verknupfung geh&rigen 
Datentypen eingesetzt sind, wobei diese Weiterentwicklung den 
weiteren Schritt auf weist : Definieren der Datentypen der dem 
zumindest einen Programmcode-Objekt zugewiesenen zu der zu- 
mindest einen Verknupfung gehdrigen zumindest einen Schnitt- 
20 stelle. 



Wie oben erlautert, ist unter einer Schnittstellendef inition 
im Sinne der vorliegenden Erfindung auch die Definition von 
Konstanten, die von verschiedenen Ohjekten verwendet warden, 

25 zu verstehen, Daher kann das erf indungsgemafie Verfahren vor- 
zugsweise dadurch gekennzeichnet sein, da£ zumindest einer 
dritten speziellen Reihe der ersten Dimension der Zwischen- 
formattabelle eine Angabe der Datentypen von zumindest einer 
Konstanten in zumindest einem Objekt und/oder zumindest einer 

30 externen Konstanten, die von alien Objekten verwendhar ist, 
zugewiesen ist, zumindest einer ersten speziellen Reihe der 
zweiten Dimension Bezeichnungen der zumindest einen Konstan- 
ten und/oder zumindest einen externen Konstanten zugewiesen 
sind und jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt 

35 der zumindest einen dritten speziellen Reihe und der zumin- 
dest einen ersten speziellen Reihe der zweiten Dimension mit 
Bezeichnungen der zumindest einen Konstanten liegen, Bezeich- 
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nungen fur die zu der zumindest einen Konstanten gehdrigen 
Datentypen eingesetzt werden,- mit dem weiteren Schritt: Defi- 
nieren von zumindest einer internen Konstante und/oder von 
zumindest einer 6xternen Konstante in dem zumindest einen 
Programmcode-Objekt und/oder in einem allgemeinen Teil des 
Zielprogrammcodes . 

Weiterhin konnen zumindest einer vierten speziellen Reihe der 
ersten Dimension der Zwischenf ormattabelle Angaben fiber einen 
wert oder eine Berechnungsweise der zumindest einen intemen 
Konstanten und/oder der zumindest einen externen Konstanten 
g~ zugewiesen sein und jeweils in diejenigen Zellen, die am 

Kreuzungspunkt der vierten speziellen Reihe mit den ersten 
g speziellen Reihen der zweiten Dimension mit Bezeichnungen der 

3 15 zumindest einen Konstanten liegen, der Wert oder die Berech- 

g nungsweise der zumindest einen Konstanten eingesetzt sein, 

3 wobei diese Weiterentwicklung den weiteren Schritt aufweist: 

J Zuweisen des Werts Oder der Berechnungsweise der zumindest 

^ einen Konstanten zu der zumindest einen im Progranrmcode defi- 

20 nierten Konstanten. 



Das erfindungsgemafie Verf ahren kann weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet sein, da£ zumindest einer funften speziellen Reihe 
der ersten Dimension der Zwischenf ormattabelle eine Angabe 
25 (iber den Wert oder die Berechnungsweise der zumindest einen 
Verkmipfung zugewiesen let; und jeweils in diejenigen Zellen, 
die am Kreuzungspunkt der zumindest einen funften speziellen 
Reihe und einer der Reihen der zweiten Dimension mit der Be- 
zeichnung einer intemen Verknupf ung und/oder der Reihen der 
zweiten Dimension mit der Bezeichnung einer externen Verknup- 
fung liegen, der Wert oder die Berechnungsweise der zumindest 
einen Verknupfung eingesetzt ist; 



30 



mit dem weiteren Schritt: 
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-Zuweisen des Werts Oder der Berechnungsweise der zumindest 
einen Verknupfung zu der im Zielprogrammcode erstellten Ver- 
knupfung . 

Weiterhin konnen vorzugsweise speziellen Titelreihen der Zwi- 
schenforraattabelle Angaben uber die Bezeichnungen des zumin- . 
dest einen Objekt s der zumindest einen Verknupfung und/oder 
der zumindest einen Konstanten zugewiesen. sein, wobei die Be- 
zeichnungen in Zellen der Titelreihen eingesetzt sind und das 
Verfahren den weiteren Schritt aufweist: Benennen des zumin- 
dest einen Programmcode-Objekts, der zumindest einen Verknup- 
fung und/oder der zumindest einen Konstanten anhand der Be- 
zeichnungen in den Zellen der Titelreihen der Zwischenfor- 
mattabelle. 

Somit erhalten die entsprechenden Objekte, Verknupfungen 
und/oder Konstanten im Zielprogrammcode die gleichen Bezeich- 
nungen, die sie bereits im Quellprogrammcode vor Umsetzujig in 
eine Zwischenf ormattabelle batten. 



20 



[r Das erf indungsgemafie Verfahren kann weiterhin dadurch gekenn- 

£3 zeichnet sein, da£ zumindest in eine Zelle einer zu einem Ob- 

Lft ^ eJct geh6renden Reihe der ersten Dimension ein Verweis auf 

C3 eine Subformattabelle eingesetzt ist, mit dem weiteren 

25 Schritt: Verbinden des aus dem Objekt erzeugten Programmcode- 

Objekts mit aus der Subformattabelle erzeugten Subpro- 

grammcode , 



30 



Das Verfahren kann auch dadurch gekennzeichnet sein, dafi zu- 
mindest in eine Zelle der zu einem Objekt gehorenden Reihe 
der ersten Dimension ein Verweis auf als separate Einheit ge- 
speicherten Quellprogrammcode eingesetzt ist, mit dem weite- 
ren Schritt: Verbinden des aus dem zumindest einen Objekt er- 
zeugten Programmcodeobjekts mit dem als separate Einheit ge- 
35 speicherten Quellprogrammcode. 
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Wie bereits in Bezug auf das Verfahren zur Umsetzung von Pro- 
grammcode in eine Zwischenf ormattabelle ausgefuhrt* kann es 
sinnvoll sein, um die Dimension der Zwischenf ormattabelle 
kompakt zu halten,' bestimmte Reihen miteinander zu kombiuie^ 
5 ren, so dafi ans telle von zwei Reihen nur noch eine verwendet 
werden TtniS, Auch diese Bundelung kann bei der Dmsetzung in. 
einen Zielprogrammcode berticksichtigt werden. 

Zur vorliegenden Erf indung gehoren nicht nur die Verfahren 
zur Ulmsetzung von Programmcode, sondera auch die spezifische 
Ausgestaltung der Zwischenformattabelle . Beispielsweise ent- 
halcen die Reihen der Tabelle alle Signale und Konstanten der 
Architektur und alle Ports und Generics der Entity, sofern es 
sich um Reprasentationen in einer Hardware- 
Be schreibungsspr ache handelt . In den Reihen der verbleibenden 
Dimension sind die nebenlauf igen Statements, wie beispiels- 
weise Komponenten- Instantiation, ProzeS, konkurrierende Si- 
gnalzuweisung etc. aufgelistet. Die Zwischenf ormattabelle 
zeigt ubersichtlich, welche Komponenten mit welchen Signalen 
von welchem Typ verbunden sind und wie die Signalf luErichtung 
ist. Andererseits kann mit einem Blick festgestellt werden, 
welche Komponente mit einem bestimmten Signal verbunden ist r 
das heifit wer das Signal generiert und wer es einliest. Be- 
zuglich der Vorteile, Effekte und Aspekte der Zwischenfor- 
mattabelle der vorliegenden Erf indung wird auf das oben ge- 
sagte verwiesen und vollinhaltlicb .Bezug genommen. 

Demzufolge ist die Erf indung auch gerichtet auf eine Zwi- 
schenf ormattabelle zur Speicherung von in einem Programmcode 
enthaltenen Schnittstelleninf ormationen in einer Rechenanlage .. 
mit zumindest zwei Dimensionen; mit in einer ersten Dimension 
angeordneten Reihen, in einem zweiten Dimension angeordneten 
Reihen und Zellen an den Kreuzungspunkten; wobei Reihen der ' 
ersten Dimension Bezeichnungen fflr zumindest ein Objekt in 
dem Programmcode zugewiesen sind, wobei Reihen der zweiten 
Dimension Bezeichnungen fiur zumindest eine interne Verknup- 
fung zwischen Objekten und/oder Bezeichnungen fiur zumindest 




i 
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eine externe VerknQpfung des Programmcodes zugewiesen sind 
und wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt 
einer der Reihen der ersten Dimension mit der Bezeiclmung ei- 
nes Objekts n nd diner der Reihen der 2weiten Dimension mit 
5 der Bezeichnung einer internen Verknupfung liegen, Bezeich- 
nungen fur eine zu sowohl dem jeweiligen Objekt als auch der 
internen Verknupfung gehorigen Ausgangsschnittstelle und/oder 
Eingangsschnittstelle eingesetzt sind und/oder jeweils in 
diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt einer der Reihen der 
10 ersten Dimension mit der Bezeichnung eines Objekts und einer 
der Reihen der zweiten Dimension mit der Bezeichnung einer 
g± ex tern en Verknupfung liegen, Bezeichnungen fur die zu sowohl 

dem jeweiligen Objekt als auch der externen Verknupfung gehd- 

£3 rigen Ausgangsschnittstelle und/oder Eingangsschnittstelle 

'l= 15 eingesetzt sind. 

£3 Vorzugsweise ist eine erste spezielle Reihe der ersten Dimen- 

^ sion zur Angabe des Modus einer externen Schnittstelle bei 

r* 5 der zumindest einen externen Verkmupf ung verwendet . Dabei 

~ 20 sind jeweils in diejenigen 2ellen, die am Kreuzungspunkt der 

I* ersten speziellen Reihe der ersten Dimension und der Reihen 

f=j der zweiten Dimension mit den Bezeichnungen der zumindest ei- 

Ln n «n externen Verknupfung liegen, Angaben uber den Modus der 

C3 externen Schnittstelle bei der zumindest einen externen Ver- 

M & 25 knupfung eingesetzt. Wie bereits oben gilt auch hier, da£ ei- 
ne Schnittstelle eine Eingangs-, eine Ausgangsschnittstelle, 
eine bidirektionale Schnittstelle Oder eine Schnittstelle un- 
bestimmter FluSrichtung sein kann. 

30 Weiterhin kann in der Zwischenf ormattabelle zumindest einer 

zweiten speziellen Reihe der ersten Dimension eine Angabe der 
Datentypen der zumindest $inen Schnittstelle zugewiesen sein 
und jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der 
zweiten speziellen Reihe und der Reihen der zweiten Dimension 

35- mit den Bezeichnungen der zumindest einen Verknupfung liegen, 
Bezeichnungen ftir die zu der zumindest einen Verknupfung ge-. 
hdrigen Datentypen eingesetzt sein. Unter einer Verknupfung 
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sind hier sowohl interne als auch externe Verknupfungen sub- 
sumiert . 

Weiterhin enthdlt-^die Zwischenf ortnattabelle vorzugsweise -zu- 
5 mindest eine dritte spe2ielle Heine der ersten Dimension, der 
eine Angabe der Datentypen zumindest einer internen Konstan- 
ten und/oder zumindest einer externen Konstanten aus dem Pro- 
grammcode zugewiesen ist, erste spezielle . Reihen der zweiten 
Dimension, der Bezeichnungen der zumindest einen intemen 

10 Konstanten und/oder der zumindest einen externen Konstanten 
zugewiesen sind, wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am 
Kreuzungspunkt der dritten speziellen Reihe und der ersten 
speziellen Reihen der 2weiten Dimension mit Bezeichnungen der 
zumindest einen Konstanten liegen, Bezeichnungen ffir die zu 

15 der zumindest einen Konstanten gehorigen Datentypen einge- 
setzt sind. Auch hier gilt vorzugsweise, da£ die zumindest 
eine dritte spezielle Reihe zugleich die zumindest eine spe- 
zielle zweite Reihe ist. 

!0 In der Zwischenf o=nnattabelle kann weiterhin zumindest einer 
vierten speziellen Reihe der ersten Dimension die Angabe ei- 
nes werts Oder einer Berechnungsweise der zumindest einen 
Konstanten zugewiesen sein und konnen jeweils in die diejeni- 
gen Zellen, die am Kreuzungspunkt der zumindest einen vierten 

5 speziellen Reihe und der ersten speziellen Reihe der zweiten 
Dimension mit Bezeichnungen der zumindest einen Konstanten 
liegen, der Wert Oder die Berechnungsweise der zumindest ei- 
nen Konstanten eingesetzt sein; 

0 Die erf indungsgemafie Zwischenf ormattabelle kann dadurch ge- 
kennzeichnet sein, dais zumindest einer fiunften speziellen 
Reihe der ersten Dimension die Angabe eines Werts oder einer 
Berechnungsweise der zumindest einen Verknupfung zugewiesen 
ist; und 

5 

jeweils in diejenigen 2ellen, die am Kreuzungspunkt der zu- 
mindest einen funf ten speziellen Reihe und einer der Reihen 
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der zweiten Dimension mit der Bezeichnung einer internen Ver- 
knupfung und/oder der Reihen der zweiten Dimension mit der 
Bezeichnung einer extemen Verknupfung liegen, der Wert Oder 
die B ere chnungs w^Ts e der zund ndest einen Verknup f ung einge- 
setzt ist. 

Auch fur die erf indungsgemafie Zwischenf ormattabelle gilt, da£ 
speziellen Titelreilien Angaben uber die Originalbezeichnungen 
zugewiesen sein konnen, welche das zumindest eine Objekt, die 
zumindest eine Verknupfung und/oder die zumindest eine Kon- 
stante ixn Pr og r amine ode aufweisen, und die Originalbezeichnun- 
gen in Zellen der Titelreihen eingesetzt sind. 

Unter Programmcode ist hier ein Quellprogrammcode zu verste- 
hen, der mit der Zwischenf ormattabelle dadurch korreliert 
ist, da£ sie aus ihm generiert worden ist- Auch konnen die 
Bezeichnungen der zumindest einen Eingangsschnittstelle 
und/oder der zumindest einen Ausgangsschnittstelle zusammen- 
gesetzt sein aus einem Identif izierer fur die jeweilige 
Schnitts telle und aus zumindest einer Angabe, die ausgewahlt 
ist aus einer Kennzeichnung des Modus der Schnittstelle, des 
Datentyps der Schnittstelle, eines Vorgabewerts und der Anga- 
be einer auf die Schnittstelle anzuwendenden Datentypkonver- 
tierungsfunktion. 

Die erfindungsgem&Ee Zwischenf ormattabelle kann weitere In- 
formationen enthalten. So ist es ublieh, bei Hardwarebe- 
schreibungssprachen Kotnmentare zu verwenden, urn Sachverhalne 
zu erl&utern, aber auch r um Analysewerkzeugen Oder Synthese- 
programmen Anweisungen zu ubetmitteln die aufcerhalb des ei- 
gentlichen Programmcodes liegen (sog* Pragmas) und ftzr die in 
der verwendeten Programmiersprache keine Konstrukte vorgese- 
hen sind. Auch Inf ormationen uber das Zeitverhalten eines 
Programmes, das ebenfalls nur in Kommentarf orm im Pro- 
grammcode vorkommen kann, kann auf diese Weise mit umgesetzt 
oder von entsprechenden Werkzeugen verwendet werden. Das die. 
Zwischenformattabelle erzeugende Utnsetzungsprogramm kann zu- 
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dem weitere Inf ormationen hinzufugen, die sick durch die Ana- 
lyse des Ausgangsprogrammcodes ergeben haben und die helf en 
kGnnen, Ambiguitaten in der Zwischenf ormattabelle aufzulosen. 
Solche und andere^Inf ormationen konnen auch vom Umsetzungs- 
5 programm, welches die Zwischenf ormattabelle in Programmcode 
ruckverwandelt , als Anweisungen zur Steuemng der Umsetzungs- 
ablaufe verwendet warden, Auch die Verwendung solcher Inf or- 
mationen duch einen Anwender ist denkbar, Im folgenden werden 
alle oben darges tell ten Inf ormationen als Annotationen be- 
10 zeichnet. 



Die erf indungsgemafie Zwischenf ormattabelle kann daher dadurch 
gekennzeichnet sein, da£ beliebige Zellen der Zwischenf or- 
mattabelle Annotationen enthalten konnen, welche der Steue- 
15 rung von Programmen zu Analyse der in der Zwischenf ormatta- 
belle enthaltenen Inf ormationen und/oder zur Information ei- 
nes Anwender s dienen konnen. 



20 



Die praktische tTmsetzung von Annotationen kann dadurch er- 
reicht werden, da£ zumindest eine weitere Dimension der Zwi- 
schenf ormattabelle den Annotationen zugeordnet ist ( wobei 
Reihen der weiteren Dimension bestimmte Typen von Annotatio- 
nen zugewiesen sind und eine einzusetzende Annotation an den 
Kreuzungspunkten der Reihen der ersten und der zweiten Dimen- 
25 sionen, die fur die Annotation maSgeblich sind, mit der Reihe 
der weiteren Dimension, die dem einzusetzenden Typ von Anno- 
tation zugewiesen ist, die Annotation eingesetzt wird. 



30 



35 



Die erfindungsgemaSe Zwischenf ormattabelle kann entweder bei 
ihrer Erzeugung oder im spSteren Verlauf der Bearbeitung in 
vielfal tiger Weise modifiziert werden. Zur Steigerung der 
Ubersichtlichkeit k6nnen Signale beziehungeweise Verknupfun- 
gen zu Gruppen zusammengef a£t werden, die immer in der glei- 
chen Weise an den Schnittstellen der Objekte (z. B. nebenlau- 
figen Blocke) verwendet werden. Fur diese Signalgruppen,. so- 
genannte "bundles" gibt es beispielsweise in einer Eardware- 
Programmiersprache , wie VHDL, keine Entsprecbung, so daiS "von 



i 
I 

i 



29. SEP. 2000 12=27 VJP MUNICH NR. 285 S.31 

GR 99 P 5005 29 



^^5 



10 



einer VHDL-Beschreibung entsprechend abstrahiert werden konn- 
te* Audi sogenannte Concurrent Statements (die alternativ zum 
Einsatz konrmen) konnten in eine gemeinsame Spalte gruppiert 
werden. Bei Verwdndung von VHDL entspricht dies einem soge- 
narmten Block. 

Durch interaktives Utnsortieren von Reihen der ersten Dimensi- 
on und Reihen der zweiten Dimension kann die Nutzbarkeit der 
Tabelle weiter erhoht werden/ beispielsweise konnen nach der 
Selektion einer Reihe der zweiten Dimension die zugehorigen 
Spalten direkt benachbart angeordnet werden, urn die Verbin- 
dungen des selektierten Objekts besser analyeieren zu kdnnen. 
Auch weitere Sortierkriterien sind auf eine erf indungsgemaSe 
□ Zwischenf ormattabelle anwendbar, beispielsweise eine alphabe- 

^ 15 tische Anordnung, eine Anordnung, die nach einem Prafix oder 

l~ einem Postfix sortiert ist, eine Anordnung nach der Betriebs- 

£3 art der extemen Verknupfungen, eine Anordnung nach dem ver- 

wendeten Datentyp der Verknupfung oder einer Reihenfolge wie 
si e ini Originalquellprogrammcode vorgekommen ist. Daher ist 
s 20 es m6glich, bei der erf indungsgemaSen Tabelle Reihen interak- 

tiv ausblenden zu lassen, urn die Obersichtlichkeit zu erh6- 
'it hen. 
if! 

C3 In der Zwischenf ormattabelle kdnnen auch Manipulationen vor- 

25 genommen werden, die zu einer Codetransf ormation bei der spa- 
teren Umsetzung in einen Zielprogrammcode ffihren wurden. Bei- 
spiele fur solche Trans forma tionen konnen sein; 



Gruppieren, das heist Erzeugen einer neuen Tabelle mit grup- 
30 pierten Objekten und Zusammenf assung der damit assoziierten 
Original reihen zu einer neuen Reihe, 

Umgruppieren, da heifct Ersetzen einer Originalreihe durch die 
Reihen einer weiteren Zwischenf ormattabelle einer niedrigeren 
35 Hierachiestufe, auf die ursprunglich die Originalreihe ver- 
wiesen hat. 



29. SEP. 2000 12:28 VJP MUNICH NR. 285 S.32 

GR 99 P 5005 30 




Im folgenden soil an zwei Beispielen dargelegt werden, wie 
die Umsetzung von Programmcode in eine Zwischenf ormattabelle 
erfolgen kaim. Hierbei wird -Bezug auf die Zeichnungen genom- 
men, in denen fol^fendes dargestellt ist-. 

5 

Figur 1 zeigt eine Ausffilirungsf orm der Zwischenf ormattabelle 
der vorliegenden Erfindung, die aus einen ersten Bei- 
spielprogramm erzeugt worden ist ; . und 



10 Figur 2 zeigt eine weitere Avsfubrungsf orm der Zwischenf or- 
mattabelle der vorliegenden Erfindung, die aus einem 
zweiten Beispielprogramm erzeugt worden ist. 



15 



Das folgende erste, einfache Beispielprogramm: 



entity top is 

port ( a ; in bit; 
b ; in integer; 
c : in boolean; 
20 d ; out integer ) ; 

end top; 



architecture arch of top is 
cott£>onent comp_l 
25 port ( e : in bit; 

f ; in integer; 
g ; in bit; 
d : out integer ) ; 
end component ; 
30 component comp_2 

port ( i : in integer; 

j : in boolean; 
k : out bit; 
1 : out integer ) ; 
35 end component; 

signal si : integer; 
signal sb : bit; 
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begin 

instil : compel 
port map ( e => a, 
f b, 
5 g => sb, 

h => si ) ; 
inst_2 : comp_2 

port map( i => si, 
j => c f 
10 k => sb, 

1 => d ) ; 

end arch; 



2eigt zwei Programmob j ekte inst_l und xust_2 vom Typ comp_l 
15 und comp_2 tnit je vier Schnittstellen. Die beiden Objekte 
sind miteinander durch die zwei Verkntipfungen (Signale) si 
und sb uber die Schnittstellen h und i beziehungsweise g und 
k miteinander verbunden. 



20 Daruber hinaus weist inst_i noch zwei externe Schnittstellen 
f und e auf , die von den extemen Verknftpfungen b und a be- 
dient werden; inst_2 die externe Schnitts telle j der Verkntip- 
fung c und 1 der Verknupfung d. 

25 Im Beispielprogxammcode werden diese Schnittstellen defi- 
niert, zusammen mit ihrer Punktion als Eingangs- Oder Aue- 
gangsschnitts telle und den bei ihnen verwendeten Datentypen. 

Pigur 1 zeigt eine nach Anwendung des erf indungsgemafien Ver- 
30 fahrens zur Umsetzung von Schnitts tellen-Def initionen in ein 
Zwischenf ormat sich ergebende Zwischenf ormattabelle i. Die 
beispielhaf te Zwischenf ormattabelle 1 weist eine erste Dimen- 
sion in Richtung des Pfeils 2 und eine zweite Dimension in 
Richtung des Pfeils 3 auf. Zunachst werden zwei Reihen erster 
35 Dimension 4 definiert, denen die Bez e i chnungen der Ob j ekte * 
inst_l und inst_2 zugewiesen werden. In der zweiten Dimension 
3 werden Reihen zweiter Dimension 5 fftr interne Verknupfungen 
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zugewiesen. Nunmehr werden in die sich ergebenden Xreuzungs- 
zellen 7 Bezeichnungen 8 fur die verschiedenen internen 
Schnittstellen eingetragen. Zur Verbesserung der Ubersicht- 
lichkeit konnen den Reihen der ersten und zweiten Dimension 
5 aufierdem Bezeichnungen explizit beigeordnet werden. Dies ge- 
schieht mic Hilfe von Titelreihen 24 beziehungsweise 25. in 
Titelreihe 24 werden in dafur vorgesehene Zellen far die Be- 
zeichnung eines Objekts 29 Bezeichnungen fur die Objekte 26 
eingetragen. In der Titelreihe 25 werden in dafur vorgesehen 

10 Zellen fur Bezeichnungen einer internen Verknupfung 31 diese 
Bezeichnungen f£r interne Verknupfungen 28 eingetragen. Wie 
ersichtlich ist, sind in die Zellen 7 Bezeichnungen 8 einge- 
tragen, die einen Identif izierer 32 einer internen Schnitt- 
stelle enthalten, namlich deren Originalbezeichnung im Bei- 

15 spielprogrammcode sowie eine Kennzeichnung, oh es sich urn ei- 
ne Ausgangsechnitts telle (out) Oder eine Eingangsschnittstel- 
le (in) handelt. Weiter sind in der Tabelle Reihen zweiter 
Dimension 6 fur externe Verkntipfungen vorgesehen. An den 
Kreuzungspunkten dieser Reihen 6 mit den Reihen der ersten 

2 0 Dimension 4 werden die ffcr externe Verknupfungen verwendeten 
Schnittstellen mit ihren Bezeichnungen 10 in Zellen 9 einge- 
tragen. Auch hier besteht. die Bezeichnung aus einem Identif i- 
zierer 33 sowie einer Angabe fiber den Character der Schnitt- 
stellen als Ein- oder Ausgabeschnittstellen, In die Titelrei- 

25 hen 25 werden die Originalbezeichnungen 27 der externen Ver- 
knupfungen in Zellen 30 eingetragen. Zus&tzlich sind in einer 
ersten speziellen Reihe ll an den Kreuzungspunkten mit den 
Reihen der zweiten Dimension fur externe Verknupfungen 12 An- 
gaben fftr das Vorliegen einer Eingangsschnittstelle oder ei- 

30 ner Ausgangsschnittstelle bei den externen Verknupfungen ein- 
getragen . 

In der Beispielzwischenf ormattabelle 1 sind auch die Datenty- 
pen der Verknupfungen angegeben. Hierzu wird eine zweite spe T 
35 zielle Reihe 14 verwendet, in deren Zellen 15 an den Kreu- 
zungspunkten zu den Reihen zweiter Dimension fur externe Ver-.. 
knupfungen 6, aber auch zu den Reihen zweiter Dimension fur 
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interne Verknupfungen 5 jeweils eine Angabe 16 daruber ge- 
macht ist, von welchem Datentyp die jeweilige Verkntipfung 
ist« Uierfur werden die in der Datenverarbeitung ublichen Be- 
griffe, wie bit, * integer, boolean, etc. verwendet. 

5 

Der obere Bereich dieser zweiditnensionalen Zwischenf ormatta- 
belle l ist der Angabe von Konstanten des Beispielspro- 
gratnrticodes vorbehalten. Da im angegebenen . Beispielpro- 
grammcode keine Konstanten definiert sind, werden hier ledig- 
10 lich zur Verdeutlichung die Buchstaben x und y eingesetzt* 
Zur Angabe der Konstanten werden erste spezielle Reihen der 
zweiten Dimension 16 sowie ftir die Angabe des Datentype eine 
dritte spezielle Reihe 17 in der ersten Dimension und ftir die 
%3 Angabe des Werte der Konstanten eine vierte spezielle Reihe 

^ 15 21 der ersten Dimension verwendet. In die Kreuzungspunktzel- 

ft len 19 der dritten speziellen Reihen 17 und der speziellen 

Lj Reihen der zweiten Dimension 18 werden die Werte fur externe 

^ (oben) und interne (unten) Konstanten x eingetragen, wie mit 

" dem Bezugszeichen 20 kenntlich gemacht * Die Werte der vorhan- 

20 dene Konstanten werden in Zellen 22 als y (23) an den Kreu- 
C3 zungspunkten zwischen der vierten speziellen Reihe und den 

\% ersten speziellen Reihen der zweiten Dimension 18 eingetra- 

?i gen h 



25 Das folgende zweite Beispielprogramm ist eine erweiterte Fas- 
sung des ersten Beispielprogramms . 

entity top is 

generic ( y : integer := 3) ? 

30 port ( a : in bit; 

b : in integer; 

c ; in boolean : = true; 

d i out integer ) s 

end top; 



35 



architecture arch of top is 
component compel 
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ill 
f 1 



f =5 



generic ( x : integer : = 4) ; 
port ( e : in bit; 

f : in integer -:= 7; 
g : ih^bit; 
5 d ; out integer ) ; 

end component ; 
component comp_2 

generic ( z : integer) ; 
port ( i : in integer; 
10 j : in boolean; 

k ; out bit; 
1 : out integer ) ; 
end component ; 

constant ci : integer := y + 5; 
15 signal si_l, si_2 : integer; 
signal sb : bit : := ' 1'; 

function boolean2bit (arg ; boolean) return bit is 
begin 

return bit 1 val (boolean ! pos (arg) ) ; 
2 0 end boolean2bit; 
begin 

pO : si_2 <= si_l + ci; 
inst_l : compel 
port map ( e a, 
25 f & > b, 

g => sb, 
h => Bi_l ) ; 
inst_2 ; comp_2 

generic map( z => y) 
port Tnap( i => si_2, 

j => boolean2bit (c) , 
Jc sb f 
l => d ) ; 

end arch; 
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Hier werden verschiedene Konstanten im allgemeinen Teil des 
Programme und bei den ein2elnen Programmobjekten definiert!. 
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Aufierdem wird neben den beiden Objekten inst_l und inst_2 als 
Komponentenreprfisentanten auch elri weiteres Objekt pO ange- 
legt . Schliefilich ist ebenf alls eine Datenkonvertierungsf unk- 
tion boolean2bitVvorgesehen, welche die Eingangsdaten auf der 
5 externen Schnittstelle "j" umwandelt. 

Figur 2 zeigt eine Zwischenf ormattabelle gem&S einer weiteren 
Ausfujirungsf orm der vorliegenden Erfindung, bei der ein ge- 
genuber der Tabelle der Figur 1 abweichendes Darstellungsf or- 
10 mat verwendet wurde. Die fur Figur l verwendeten Bezugszei- 
chen werden auch beztiglich Figur 2 mit gleichen Bedeutungen 
verwendet . 

Insbesondere die Bundelung von epeziellen Reihen der ersten 
15 Dimension ist hier anders durchgefuhrt worden. Die Tabelle 
ist weniger kompakt als die in Figur 1 dargestellte . 

In Figur 2 sind nicht nur Werte 23 der Konstanten und Berech- 
nungsweise 35 der Konstante ci in einer vierten speziellen 
Reihe 21 eingesetzt worden, sondern auch die Werte 3 6 von 
Schnittstellen in einer ftinften speziellen Reihe 34. Die 
vierte spezielle Reihe 21 ist hierbei zugleich die funfte 
spezielle Reihe 34. 

25 Die in dies em Beispiel vorhandenen Konstaaten werden mit ih- . 
ren Bezeichnungen 3 8 in dafftr vorgesehene Zellen 37 der spe- 
ziellen Reihen 18 der zweiten Dimension 3, welche an der 
Kreuzung zur Titelreihe 25 liegen, eingesetzt. Bine externe 
Konstante x, welche erst innerhalb einer KomponeLntendeklara- 

30 tion deklariert (und sofort mit dem Wert "4" definiert) wird, 
wird mit ihrer Bezeichnung 40 in die Zelle am Kreuzungspunkt 
der Reihe 4 der ersten Dimension, welche dem Objekt zugewie- 
sen ist, innerhalb dessen die Konstante x .deklariert worden 
ist, mit einer der speziellen Reihen der zweiten Dimension, 

35 eingesetzt. Da in diesem Fall keine namentlich bezeichnete 

exteme Konstante fur den gesamten Programmcode angegeben . .^v v 
ist, verbleibt der Eintrag in der zustandigen Zelle 37 leer. 
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Eine weitere externa Konstante z wird ebenfalle mit ihrer Be- 
zeichnung 40 in eine Zelle 39 eingesetzt. Im Unterschied zur 
Konstanten x wird hier jedoch im Prograromcode ein "Mapping" 
vorgenommen, , da£"V<£er Konstanten z die Konstante y zuweist. 
5 Daher wird die TConstante z in die gleiche spezielle Reihe 18 
der zweiten Dimension eingesetzt, die audi der Konstanten y 
zugewiesen ist - 

Weiterhin ist in diesem Beipiel ein Objekt pO definiert wor- 
10 den, welches eine Manipulation an der Verknflpfung si_2 vor- 
nimmt, die sich aus si_l ableitet (siehe obigen 2, Pro- 
gratnmcode) . Auch fur dieses Objekt ist eine Reihe 4 vorgese- 
hen, in der die Verwendung der Konstanten ci als Bezeichnung 
40 sowie die Verbindung des Objekts pO mit den Signalen si_l 
15 als eine Schnittstellanangabe min der Bezeichnung 41 und si_2 
als eine Berechnungsvorschrif t mit der Bezeichnung 43 . 

Eine der Bezeichnungen der Schnittstellen, gekeunzeichnet mit 
dem Bezugszeichen 42, zeigt eine kotnplexere Struktur als die 
20 anderen Bezeichnungen 8, 41, da in dieser zusatzlich zum 

Identif izierer der Schnittstelle und der Datenf lufirichtung 
auch eine Angabe zum Datentyp (hier "bin") und zur anzuwen- 
denden Datentypkonvertierungsfunktion gemacht ist. 

25 Insgesamt erglbt sich in beiden Beispielen eine sehr uber- 
sichtlich gestaltete Zwischenf ormattabelle 1, die von einem 
automatischen Umsetzungsprograram in leichter Art und Weise in 
Schnittstellendef initionen eines Zielprogrammcodes umgewan- 
delt warden und auch der manuellen Nachbearbeitung durch ei~ 

30 nen Progratnmierer/Modellierer Oder Hardware-, beziehungsweise 
Software- Ingenieur zuganglich gemacht werden kann. 

Beispielsweise kann durch Entferaen und Hinzufugen von Tabel- 
leneintragen die gewiinschte Verbindungs struktur hergestellt 
35 werden* Die Schnittstellen der aktuellen Hierarchies tuf e kon- 
nen durch Deklaration von Reihen zu Port-Signalen spezifi- 
ziert werden. Bine Erstellung Oder Modifikation konkurrieren- 
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der Objekte kann nach Selektion der entsprechenden Reihe in 
einem separaten Texteditor erfolgen. 

Die erf indungegetiafie Zwischenformattabelle kann audi als sol- 
5 che verwendet werden, um eine S chal tungspl anung durchzufuh- 
ren, die ppater zu einem Programmcode f uhren kann (sogenann- 
ter Top - Down -Bntwurf ) . Hierbei konnen zun&chst leere Kompo- 
nenten durcli Einfugen von Reihen, beispielsweise von Spalten 
generiert werden. Anschlie£end werden die Verknupfungen de- 
10 klariert. Durch Einfugen von Tabelleneintragen k6nnen nun 
einfache Verknupfungen zwischen den nebenlauf igen Objekten 
hergestellt werden, wobei die Schnittstellen der Objekte au- 
tomatisch generiert werden k6nnen. Nachdem das Top-Level ei- 
nes Designs, beispielsweise eines Hardware - Des igns , fertigge- 
15 stellt ist, konnen die Teilkomponenten weiter verfeinert wer- 
den. Dazu kann eine Tabelle, die bereits alle Schnittstellen- 
signale enthalt, automatisch bereit gestellt werden. 

Die Einfuhrung einer Zwischenf ormattabelle und die erfin- 
dungs gem&fien Verfahren zur Umsetzung ermoglichen in deutlich 
vereinf achter Weise die Umwandlung eines Quellprogrammcodes 
in einem 2ielprogrammcode f verringem die Zahlen notwendiger 
Umsetzungsprogramme und geben in Form der Zwischenf ormatta- 
belle eine ubersichtliche Kontrollmoglichkeit uber den Umset- 
zungsvorgang. Es ist sogar raoglich, nach Umsetzung eines 
Quellprogrammcodes einer bestimmten Programme ersprache, bei- 
spielsweise VHDL, unmittelbar an der Zwischenformattabelle 
Modif ikationen des gewunschten Designs vorzunehmen, um diese , 
wieder in die ursprungliche Programmiersprache f beispielswei- 
se VHDL, zuruck zu fibersetzen und dadurch ohne Manipulationen 
am Ausgangsprogrammcode ein verandertes Design zu erhalten. 
Hierdurch kann also ein Editieren des Programms erreicht wer- 
den, ohne notwendigerweise Detailkenntnisse der jeweils ver- 
wendeten Programmiersprache zu haben. GegenOber einer Notati- . " ... 
on in einer Hardware-Beschreiburigssprache sind die einzelnen.,- 
Informationen zu einem Design nichtuber weite Teile des Code ^Wi^ 
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verstreut, sondern liegen in der Zwischenf ormattabelle in ei 
ner ubersichtlichen 12nd kompakten Form vor. 

Als Erweiterung der vorgeschlagenen Zwisciienf ormattabelle 
5 konnten auch VHDL Generate Statements unterstutzt werden, in 

dem diese als spezielle Attributf elder den entsprechenden . 

Reiken erster Dimension zugeordnet werden. Bei Nicht- 

Hardware-Beschreibungssprachen ergibt sich. ebenfalls ein wei 

tes Benutzungsf eld, bei dem variable Konstanten und Unterpro 
10 gramme umgesetzt wex-den konnen. Damit wird eine Partizipie- 

rung einer sequentiellen Beschxeibung in nebenlaufige Prozes 
^ se erleichtert , wie in Echtzeitumgebungen, Multitasking- 

Betriebssystemen und bei "multithreaded" graphischen Benut- 
E3 zeroberf lachen vorkommen. Zudem k6nnen Daten, die nur ge- 

}i 15 schrieben und niemals gelesen werden, leicht identif iziert 

£g ■ und gegebenenf alls aus der Datenstruktur entfernt werden. 

E3 Insgesamt erleichtern die vorgescblagenen Verfahren und die 

;^ Zwischenf ormattabelle entscheidend die Umsetzung von Pro- 

q gratnmcodes zwischen verschiedenen Progratrauiersprachen sowie 

- 20 die Kontrolle und Nachbearbeitung des Umsetzvorgangs sowie 

12. weitere Modif ikationsmfiglichkeiten w&hrend des Umsetzvor- 

?3 gangs . 
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